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Вступ 

 

 Розвиток енергетики має вирішальний вплив на стан економіки в 

державі та рівень життя населення. Саме тому  надійне, економічно об-

ґрунтоване та екологічно безпечне задоволення потреб населення й 

економіки в енергетичних продуктах є пріоритетним завданням енерге-

тичної політики держави. При цьому забезпечення сталого подальшого 

розвитку та ефективного функціонування паливно-енергетичного ком-

плексу України є основою успішної реалізації такої політики.  

Україна має нагальну потребу у переході до енергетично ефективних та 

екологічно чистих технологій, якими є в тому числі і вітроенергетика. 

       При вирішенні будь-яких технічних питань з впровадження нової 

техніки, нових матеріалів, нових варіантів підключення і розподілу 

енергії; новому будівництві необхідно прагнути одночасно до змен-

шення поточних експлуатаційних витрат, до зниження капітальних ви-

трат, зниження собівартості передачі та розподілу енергії. Дані методи-

чні вказівки дозволяють зробити необхідні технікоекономічні розраху-

нки щодо розвитку та реконструкції мереж електро-постачання районів 

міста, які повинні бути відображені в економічній частині дипломних 

робіт або проектів. При рішенні складних технічних завдань важливим 

є правильна оцінка економічної доцільності прийняття того або іншого 

варіанта проекту реконструкції і розвитку енергопостачання району то-

го чи іншого міста, області.  

 У методичних вказівках викладена методика економічного обґрун-

тування вибору параметрів і оцінки ефективності ВЕС, в основі якої 

лежать розрахунки: кошторисної вартості спорудження електромереж-

них об'єктів; кошторису спорудження електростанції; експлуатаційних 

витрат;  капітальних витрат; чистого дисконтованого доходу; індексу 

 доходу. 
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1.Методика економічного обґрунтування вибору параметрів  

і оцінки ефективності ВЕС 

1.1. Загальні положення 

  1.1.1 Економічний блок будь-якого передпроектного дослідження або 

проекту у вітроенергетиці складається з трьох основних розділів: ви-

вчення енергетичного ринку проекту; оптимізація (вибір основних па-

раметрів проекту; обґрунтування ефективності і фінансовий аналіз про-

екту при оптимальному способі його реалізації. 

  Об'єкти вітроенергетики, через залежність від природних умов (харак-

теристика вітропотенціалу, топографія місцевості, інженерно-

геологічні умови), різноманіття компоновок, складу споруд, способу 

виробництва робіт, впливу на навколишнє середовище в більшості ви-

падків унікальні. Це вимагає обов'язкового вибору основних параметрів 

ВЕС у кожному конкретному проекті з багаторазовою послідовною пе-

ревіркою і уточненням на різних стадіях прийняття рішень у процесі 

передінвестиційних досліджень. 

  1.1.2 До основних параметрів ВЕС, які підлягають обгрунтуванню в 

процесі проектування, належать: 

   −оцінка вітропотенціалу; 

   − оцінка майданчика для розміщення обладнання; 

   − параметри ветросилового обладнання; 

   − встановлена потужність станції; 

   − параметри комунікацій. 

  1.1.3 Вибір оптимального варіанта проекту є неформальною процеду-

рою, оскільки вимагає одночасного врахування багатьох взаємопов'яза-

них факторів, і проводиться за допомогою серії послідовних уточнюю-

чих розрахунків. Схема виконання варіантних розрахунків (поетапний 

відбір на основі одного найбільш значущого фактора або одночасного 
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їх обліку) визначається в кожному конкретному випадку, виходячи із 

специфіки, масштабів і цілей проекту. 

   1.1.4 Вимоги до обсягу, складу та якості щодо вибору параметрів на 

різних етапах аналізу різні. 

На стадії обґрунтування інвестицій, при недостатньому обсязі і якості 

вихідної інформації за проектом, мета розрахунків − сформувати су-

дження про основні параметри, що визначають масштаби об'єкта, вар-

тість будівництва і попередньої оцінки його ефективності. 

   На стадії ТЕО (Проект) обов'язковим елементом є повний цикл еко-

номічних розрахунків щодо вибору параметрів проекту в допустимому 

діапазоні їх зміни з видачею обґрунтованих рекомендацій  оптимально-

го варіанта здійснення проекту та оцінки його ефективності. 

   Схема та обсяг розрахунків за цим напрямом можуть змінюватись за-

лежноі від побажань Замовника, інвестора або кредитної організації. 

 

1.2 Методи економічних розрахунків 

 

1.2.1 На кожному етапі оптимізації проекту виконуються розрахунки з 

економічного порівняння варіантів проектних рішень. Схеми розрахун-

ків та критерії вибору найкращого з альтернативних варіантів зміню-

ються відповідно до наявності і якості вихідної інформації та цілей оп-

тимізації. Більшість розрахунків базується на загальних принципах: 

   − зіставляються економічні потоки витрат і доходів за проектом; 

   − усі види витрат і доходів (або їх приріст) виражаються в порівнян-

них цінах і розносяться по роках періоду життя проекту із заданим го-

ризонтом розгляду; 

   − проводиться перерахунок з фактичних вартості у дисконтувану; ро-

зраховуються вибрані зі стандартного набору показники порівняльної 

ефективності варіантів. 
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   1.2.2 На попередніх стадіях досліджень для вибору варіанту викорис-

товуються прості (недисконтировані) показники: 

− питомі капіталовкладення (на кВт, на кВтг); 

− проста (поточна) рентабельність капітальних вкладень, розраховуєть-

ся за валовим прибутоком (валовий дохід мінус виробничі витрати без 

амортизації); 

− простий (недисконтований) строк окупності капіталовкладень, як ве-

личина зворотна попередній. 

   Показники зіставляються з даними аналогів. 

На проектних стадіях застосовуються показники, засновані на розраху-

нку дисконтованих економічних потоків. 

1.2.3 При виконанні порівняльного економічного аналізу слід викорис-

товувати такі показники ефективності: 

− чистий дисконтований дохід ЧДД (в окремих випадках − чиста при-

ведена вартість NPV), який визначається за формулою (1): 

                                                               (1) 

індекс прибутковості ІД (або відношення доходів до витрат Д / Р), який 

визначається за формулою 2: 

                             

                                                              (2)                 

 

Де − Pt, Дt - складові економічного потоку витрат (приросту витрат) за 

проектом і доходів (приросту доходів) від його здійснення; 

Тр − розрахунковий період (не менше 30 років після пуску); 
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   − коефіцієнт приведення до базисного року t0 при нормі 

дисконтування Е. 

   Критерії вибору варіанта: ЧДД → mах (ЧДД> 0) і ІД> 1. 

 Ці показники рекомендується застосовувати при будь-яких схемах ро-

зрахунку. 

 З інших показників стандартного переліку: узагальнюючий показник 

внутрішньої норми прибутковості ВНД, він може використовуватися 

тільки для характеристики варіантів в цілому;  показник терміну окуп-

ності (терміну економічного повернення) Ток − не застосовується. 

   1.2.4 Як основний, застосовуваний для більшості проектів при виборі 

їх параметрів, повинен використовуватися метод визначення суспільної 

(економічної) ефективності капітальних вкладень. У-порівнянні з аль-

тернативним способом покриття попиту він дозволяє об'єктивно судити 

про економічно виправданий рівень витрат і вплив його на розвиток 

параметрів проектованої ВЕС з точки зору галузевих, національних або 

регіональних інтересів, а також врахувати чи не мають комерційної 

оцінки супутні ефекти/збитки. 

   При оцінці витрат підлягають обліку: капіталовкладення в будівницт-

во ВЕС; поточні експлуатаційні витрати (без амортизації), реінвестиції 

в майбутню заміну обладнання, супутні витрати в енергетиці. 

   Доходи від проекту в енергетиці оцінюються сумою витрат в альтер-

нативному варіанті організації електропостачання, включаючи капіта-

ловкладення у заміні ТЕС, постійні витрати на ТЕС, витрати на паливо 

та ін. Сукупні вигоди від проекту можуть включати оцінку ефектів для 

інших учасників комплексу, якщо така можливість є. 

   Якщо розглянутий проект не має реальної альтернативи в зоні його 

впливу (окремий випадок − ВЕУ, ВЕС, ВДЭС в ізольованому энергоуз-

лі), доходи в енергетиці повинні розраховуватися, виходячи з цін реалі-
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зації або, як виняток, параметри ВЕУ, ВЕС, ВДЭС призначаються без 

економічного обґрунтування відповідно до потреби. 

   1.2.5 При виконанні економічного аналізу потоки витрат  доходів ро-

зраховуються без урахування витрат, пов'язаних зі схемою фінансуван-

ня проекту, податкових платежів та інших видів трансфертів. 

На ранніх стадіях аналізу розрахунки виконуються в поточних (постій-

них) цінах. При детальних техніко-економічних дослідженнях розраху-

нки можуть виконуватися в поточних, дефлированих або прогнозних 

(ковзних) цінах.Для обліку чинників ризику економічні розрахунки за 

проектом доповнюються аналізом чутливості результатів з варіюван-

ням вартості будівництва об'єкта, розміру доходів з проекту та інших 

факторів. 

   1.2.6 Якщо Замовником проекту є компанія з недержавним капіталом 

або приватний інвестор, обґрунтування основних параметрів об'єкта 

будується на принципах оцінки комерційної ефективності. В такому 

випадку схема розрахунків змінюється за такими напрямами: 

   − доходи проекту обчислюються за реальними ринковими цінами з 

урахуванням прогнозованої динаміки в перспективі; 

   − включаються до розрахунку всі передбачені законодавством подат-

ки і збори, 

   − а також амортизаційні відрахування; 

   − виключаються з розрахунку не входять у сферу комерційних інте-

ресів підприємства витрати та доходи; 

   − метою оптимізації є досягнення максимальної комерційної норми 

прибутку. 

 

1.3 Оцінка величини вироблення електроенергії 

   Оцінка величини виробітку електроенергії повинна здійснюватися з 

урахуванням 
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параметрів завдання дипломного проекту й розраховується за техніч-

ними характеристиками в окремому розділі дипломного проекта. 

                1.4 Капітальні витрати 

Величина капітальних витрат визначається вартістю: 

   - обладнання і споруд ВЕС; 

   - будівлі ВЕС з електротехнічним устаткуванням; 

   - усіх видів заходів з облаштування майданчика, а також компенсацій 

за вилучені з обороту землі; 

   - супутніх витрат в енергетиці на створення інфраструктури проекту. 

Зміна вартості будівництва розраховується за даними варіантних кош-

торисно-фінансових розрахунків, попереднього зведення витрат або 

іншими способами. 

1.4.1 Вибір встановленої потужності 

Встановлена потужність ВЕС (сумарна номінальна потужність генера-

торів станції) є основним енергетичним показником і залежить від ін-

ших параметрів проекту. Тому встановлена потужність призначається, 

обирається або уточнюється на всіх етапах аналізу.На ранніх стадіях 

проектування порядок встановленої потужності ВЕС в більшості випа-

дків визначається на підставі минулого досвіду або близьких аналогів, 

орієнтуючись на розрахунковий показник коефіцієнта використання 

встановленої потужності. При цьому беруться до уваги величина вітро-

потенціалу, особливості території розміщення, місткість і характерис-

тики енергетичного ринку та інші фактори. При подальшому проекту-

ванні встановлена потужність обгрунтовується техніко-економічними 

розрахунками. 

1.4.2 Діапазон розгляду встановленої потужності ВЕС визначається, 

виходячи з індивідуальних особливостей проекту і загальної кон'юнк-

тури. 
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Нижня межа діапазону змін встановленої потужності повинна прийма-

тися такою, щоб забезпечувати прийнятні показники енергетичного ви-

користання вітропотенціалу і питомих капітальних витрат на одиницю 

продукції при виконанні станцією необхідних режимних функцій. 

Верхня межа діапазону залежить від різного роду обмежень, які визна-

чаються: умовами компонування; вітроенергетичними характеристика-

ми; графіками навантаження та ін. 

1.4.3 Операції за вибором встановленої потужності ВЕС повинні супро-

воджуватися енергетичними розрахунками балансового і режимного 

характеру. Для кожного варіанта встановленої потужності підлягають 

розгляду: розрахована потужність (із змінами вітропотенціалу протягом 

року); робоча потужність (за вирахуванням обмежень), використована 

потужність (з урахуванням розміщується на ВДЭС резерву), тимчасово 

не бере участь у балансі (дублируемая) потужність. 

Доходи від встановленої потужності включають потужний ефект (при-

ріст використовуваної пікової потужності) і додаткову сезонну вироб-

лення, що отримується за рахунок сезонних змін вітропотенціалу. Для 

вітроелектростанцій, що підключаються до мережі замінної станції, ре-

комендується приймати пікову ТЕС (ГТУ), сезонну вироблення оціню-

вати за мінімальними витратами на паливо при довантаженні базисних 

ТЕС з перевіркою можливості її реалізації системних умов. 

У разі розрахунку доходів за цінами енергетичного ринку найбільш 

зручно користуватися двоставковим тарифом (із платою за потужність і 

електроенергію), що дозволяє роздільно оцінювати обидві складові 

енергетичного ефекту. 

1.4.4 При обґрунтуванні встановленої потужності ВЕС проводиться ви-

бір основного електросилового обладнання станції. Варіюються: число 

агрегатів і потужність одиниці, тип вітроагрегату, діаметр вітроколеса, 

частота обертання і потужність генератора. У процесі проектування ці 
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параметри приймаються на основі попередньої інформації, за номенк-

латурою, за аналогією з діючими або ВЕС, які проектувалися з близь-

кими значеннями вітроенергетичних характеристик майданчиків і по-

тужності. На завершальному етапі параметри уточнюються в невеликих 

межах після отримання остаточних даних від Постачальників. За суку-

пністю зазначених розрахунків вибирається набір силового обладнання 

і визначається оптимум встановленої потужності ВЕС. При цьому під-

лягають врахуванню обмеження різного роду − за кількістю агрегатів, 

за одиничною потужністю, за умовами транспортування, монтажу уста-

ткування та ін. 

Вартість обладнання у порівняльних розрахунках такого типу прийма-

ється за загальною інформаціею заводів - виготовлювачів або, при її ві-

дсутності, за ваговими характеристиками. 

За данними розрахунків формується кошторисно-фінансовий розраху-

нок капітальних вкладень успоруду ВЕС (таблиця). У таблиці проценти 

надані від капіталовкладень. 

 Вартість промислового будівництва станції визначається згідно з кош-

торисно-фінансоим розрахунком, що складається з 12 розділів, кожен з 

яких має цільове призначення. Виходячи з питомих капітальних вкла-

день, розраховується загальна потреба капітальних вкладень за форму-

лою(3). 

                                            ,                                            (3) 

де  К − загальна вартість витрат по даному розділу, млн грн; 

      Кпит  − норматив питомих капітальних вкладень у промислове буді-

вництво ВЕС, грн/кВт; 

       Nу − встановлена потужність ВЕС, кВт. 
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Глава 5: Зовнішні мережі і споруди    100,00% 0,60 

 
 

 
 Глава 6: Благоустрій те-

риторії 
0,00% 
 
 
 
95,00% 

0,00% 
 
 
5,00% 
 

0,00% 
 
 
0,00% 
 

100,00% 
 
 

100,00% 

0,60 

Глава 5: Зовнішні мережі і 
споруди 

0,60 

 
 

 
 Итого по главам 1-6     68,00 

Глава 7: Тимчасові будівлі і споруди 80,00% 10,00% 10,00% 100,00% 9,00 

 
 

 
 Глава 8: Інші роботи і витрати. 0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 6,00 

 
 

 
 Глава 9: Утримання адміністратівного 

персоналу станції 
0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 0,60 

 
 Глава 10: Підготовка експлуатаційних 
кадрів. 

0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 0,10 

 
 

 
 Глава 11: Проектно-дослідницькі робот. 0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 6,00 

 
 

 
 Глава 12: Інші витрати, покриття 

ризиків. 
95,00% 0,00% 5,00% 100,00% 5,50 

 
 

 
 Итого по главам 7-12     27,20 

Итого по главам 1-12     95,20 

Глава 13: Непередбачені витрати 0,00% 0,00% 100,00% 100,00% 4,8 

 
 Всього      100,00 

Наименование глав Сметная стоимость. млн. п ж / % Структура 
 %  

 
Строитель 
ные и мон-
тажнне 
рабоТЬІ 

Оборудо- 
вание 

Прочие 
затраты 

Всего  
 

1 2 3 4 5 6 
Глава 1: Подготовка 
территории строительства. 

50,00% 2,00% 48,00% 100,00% 2,4 

Глава 2: Обьекты основного прои-
зводственного назначения. 

68,00% 31,00% 1,00% 100,00% 60,20 

Наименование глав Кошторна вартість. млн. грн  % Структура 
 
 
 

 
 

Будівницт-
во 

Обладнен-
ня 

Інші ви-
трати 

Всього  
           % 

1 2 3 4 5 6 
Глава 1.Підготовка території будівни-
цтва 

50,00% 2,00% 48,00% 100,00% 
2,4 

Глава 2.Об'єкти виробничого призна-
чення: 

68,00% 31,00% 1,00% 100,00% 
60,20 

Глава 3: Об'єкти підсобного виробни-
чого і обслуговуючого призначення. 

80,00% 20,00% 0,00% 100,00% 
1,20 

Глава 4: Об'єкти транспортного гос-
подарства і зв'язку. 

95,00% 5,00% 0,00% 100,00% 3,00 

Таблиця − Кошторис капітальних вкладень в споруду електричної станції 
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